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(S) Fussprothese mit Hilfsknochelkonstruktion 

(§) Ein prothetischer FuS (10) ist durch einen Vorderfu&teil 
(80) gekennzeichnet, der einen Fersenteil bat. weJcher an 
ihm losbar und austauschbar befestigt ist. Der Vorderfu&teil 
(80) und der Fersenteil (84) sind aus mit Polymer getrankten 
und in Polymer eingebetteten Laminaten oder anderen 
faserverstarkten Materialien hergestellt, zu denen mit Kohle- 
fasern und/oder Glasfasem oder synthetischen Fasern wie 
Kevlar verstarkte Materialien gehoren. Die Idsbare Verbin- 
dung des Fersenteils (84) gestattet die Austauschbarkeit des 
Fersenteils (84) und des VorderfuSteils (80), urn sie dem 
Gewicht. dem Schritt und der Aktivitat des den protheti- 
schen Fuft benutzenden Tragers anpassen zu konnen. Ein 
Htlfsknochelteil (86) und ein Keif (70) zwischen dem Vorder- 
fuRteil (80) und dem Fersenteil (84) sorgen fur zusatzliche 
Einstellbarkeit. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich allgemein auf FuBprothe- 
sen und betrifft insbesondere einen prothetischen FuB, 
der durch eine unitaxe FuB- und Fersenkonstruktion 5 
und/oder eine Hilfskndchelkonstruktion gekennzeich- 
net ist, die gestattet, die Flexibility der Prothese wahl- 
weise zu bestimmen und leicht zu andern. Die Erfindung 
beinhaltet auBerdem eine verbesserte Kupplung zur Be- 
festigung der Fuflprothese an einem Hilfspylonrohr. to 

Im Stand der Technik gibt es verschiedene Arten von 
mechanischen Vorrichtungen, mit denen versucht wird, 
das FuBprothesenproblem zu losen. Zu den ublichen 
alteren Vorrichtungen gehdrt die von Lange, US 
20 75 583, welche ein Gummiformstuck aufweist, das in 15 
gebrauchsfahiger Beziehung zu einem starren metalli- 
schen Kern befestigt ist. Exemplarisch fiir die letzten 
Entwicklungen auf dem Gebiet ist Poggi, US 46 45 509, 
wobei es sich um einen prothetischen FuQ handelt, der 
einen monolithischen Langstrager oder Balken mit rela- 20 
tiv massiven Proportionen aufweist, welcher dazu be- 
stimmt ist, auf die Belastung durch den Kdrper eines 
Amputierten wahrend Gehens, Rennens, Springens und 
dgL anzusprechen und die resultierende gespeicherte 
Energie freizusetzen, um Hub und Schub des FuBes zu 25 
erzeugen, die den naturlichen Schritt des Amputierten 
erganzen. 

Alle bekannten Vorrichtungen haben jedoch be- 
trachtliche Nachteile, insbesondere die Bauteile der 
Prothesen, wie in Lange, sind zu schwer und zu steif 30 
oder sind, wie bei Poggi, zu massiv und monolithisch, um 
auf Nuancen von Spannungsgradienten richtig anzu- 
sprechen, die fiir den menschlichen FuB charakteristisch 
sind. 

Einer der Hauptfaktoren, der die Erzeugung eines 35 
wirklich erfolgreichen prothetischen FuBes blockiert 
hat, war die Fixierung des Standes der Technik auf die 
Duplizierung der baulichen Aspekte der Skelett- und 
Muskelkomponenten eines tatsachlichen menschlichen 
FuBes. In vielen Fallen, wie z. B. bei Poggi, US 46 45 509, 40 
oben erwahnt, wird versucht, sogar die Zehen des FuBes 
zu duplizieren, indem eine Nachahmung derselben vor- 
gesehen wird Es ist diese Fixierung auf die mechani- 
schen Elemente des menschlichen FuBes, welche den 
Stand der Technik auf einen Versuch beschrankt hat, die 45 
Einzelteile des menschlichen FuBes zu duplizieren, eine 
Tendenz, fur die sich bei Gajdos, US 33 35 428, ein be- 
sonderes Beispiel findet. 

Das US-Patent 50 37 444 des Anmelders, das am 6. 
August 1991 ausgegeben worden ist, offenbart gewissen 50 
Prinzipien, die sich auf einen prothetischen FuB bezie- 
hen, der durch einen VorderfuBteil und einen Fersenteil 
gekennzeichnet ist, die permanent oder I6sbar miteinan- 
der verbunden sein kdnnen, wodurch sowohl der Vor- 
derfuBteil als auch der Fersenteil gegen entsprechend 55 
aufgebaute Fersen- und FuBteile leicht ausgetauscht 
werden kdnnea Diese Austauschbarkeit gestattet eine 
Grofleneinstellung oder das Vorsehen von unterschied- 
lichen Federkonstanten,um eine Anpassung an die Grd- 
Be des FuBes des Amputierten oder an den Schritt und eo 
das Gewicht des Ampuuerten vorzunehmen, was einen 
fast unendlichen Bereich von Kombinationen von Fe- 
derkonstante und GroBe fur den Amputierten ergibt 
und einen naturlichen Schritt und einen federnden Gang 
gestattet, die durch bekannte prothetische Vorrichtun- 65 
gen bislang nicht erzielbar gewesen sind Bei der Erfin- 
dung gemafi dem US-Patent 50 37 444 des Anmelders 
wird eine horizontal Befestigungsflache zur Befesti- 
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gung der Prothese an einem Pylon benutzt, wobei diese 
horizontale Befestigungsflache aber einige Beschran- 
kungen hinsichtlich GroBe, Gewicht und Leistungsfa- 
higkeit der Prothese sowie Schwierigkeiten und Ferti- 
gungskosten mit sich bringt, die durch die vorliegende 
Erfindung vermieden werden sollen. 

Die Erfindung schafft deshalb eine FuBprothese, die 
gekennzeichnet ist durch einen VorderfuBteil und einen 
Fersenteil, welche permanent oder dauerhaft miteinan- 
der verbunden sein kdnnen, wobei der VorderfuBteil 
einen sich aufwarts erstreckenden Befestigungsab- 
schnitt hat, der die Herstellung erleichtert und Wider- 
stand gegen Drehung schafft, wodurch sowohl der Vor- 
derfuBteil ate auch der Fersenteil leicht gegen entspre- 
chend aufgebaute VorderfuB- und Fersenteile ausge- 
tauscht werden kdnnen, um eine GrdBeneinstellung 
vorzunehmen oder unterschiedliche Federkonstanten 
vorzusehen, um eine Anpassung an die GroBe des FuBes 
des Amputierten oder den Schritt und das Gewicht des 
Amputierten vorzunehmen, und wobei weitere Einstel- 
lungen vorgenommen werden kdnnen durch die Ver- 
wendung eines Hilfsknochelfederteils. Deshalb kann ei- 
ne fast unendliche Kombination von Federkonstame 
und GroBe fur den Amputierten vorgesehen werden, 
wodurch ein naturlicher Schritt und ein federnder Gang 
erzielt werden, die durch bekannte prothetische Vor- 
richtungen nicht erzielt werden kdnnen. 

Weiter schafft die Erfindung einen prothetischen FuB 
der vorgenannten Art mit einem austauschbaren oder 
permanenten VorderfuBteil, der einen Zehabschnitt, ei- 
nen Ristabschnitt, einen gekrummten FuBkndchel- oder 
FuBwurzelabschnitt und einen sich aufwarts erstrecken- 
den Befestigungsabschnitt hat, die alle so aufgebaut 
sind, daB sie keine abnehmende Dicke aufzuweisen 
brauchen. AuBerdem ist bei dem vorgenannten FuB ein 
Fersenteil vorgesehen, der einen Befestigungsabschnitt 
hat, welcher an der Schnittstelle des Rist- und des Zeh- 
abschnitts des VorderfuBteils befestigt ist, und ein Fer- 
senabschnitt, welcher sich uber den gekrummten FuB- 
kndchelabschnitt und den Befestigungsabschnitt des 
VorderfuBteils hinaus erstreckt. Der Fersenabschnitt er- 
streckt sich uber den gekrummten Knochelabschnitt 
und den Befestigungsabschnitt des VorderfuBteils hin- 
aus. 

Der VorderfuBteil kann, wie oben erwahnt, mit umer- 
schiedlichen GrdBen und Federkonstanten versehen 
werden, und ein HilfsfuBknochelteil kann benutzt wer- 
den, was gestattet, inn dem Gang, dem Gewicht und 
dem Aktivit&tsgrad des Amputierten ohne weiteres an- 
zupassen. Entsprechend kann der VorderfuBteil mit dem 
Fersenteil des FuBes Idsbar verbunden werden, um zu 
gestatten, unterschiedliche GrdBen des Fersenteils mit 
unterschiedlichen Federkonstanten in gebrauchsfahiger 
Beziehung zu dem VorderfuBteil zu befestigea 

AuBerdem schafft die Erfindung einen prothetischen 
FuB der vorgenannten Art, bei dem sowohl der Vorder- 
fuB- als auch der Fersenteil des FuBes hergestellt wer- 
den kdnnen und der Hilfskndchel hergestellt werden 
kann aus uberlagerten Laminaten, die durch ein Einbett- 
polymer in gebrauchsfahiger Beziehung gehalten wer- 
den, und bei dem weiter der Zeh-, Rist*, Kndchel- und 
Befestigungsabschnitt des VorderfuBteils, der Fersenab- 
schnitt des Fersenteils und die Hilfskndchelbefestigung 
zu einer Biegespannung in der Lage sind welche durch 
die Anzahl der Laminate und Polymere in dem Zeh-, 
Rist-, Kndchel- und Befestigungsabschnitt des Vorder- 
fuBteils, in dem Fersenabschnitt des Fersenteils und in 
der Hilfskndchelbefestigung bestimmt wird Daher sind 
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die verschiedcnen Teile und Abschnitte dessclben in ein 
Polymer eingebettet und zu einem Federspannungsan- 
sprechen in der Lage, wenn FuBknochelbelastungen 
wahrend der Benutzung des FuBes auf sie ausgeubt wer- 
den. 

Weiter wird gemafi der Erfindung bei einem protheti- 
schen FuB der vorgenannten Art ein VorderfuBteil vor- 
gesehen, der aus durchgehenden, integral und simultan 
hergestellten Zeh-, Rist-, Knochel- und Befestigungsab- 
schnitten besteht, wobei diese Abschnitte ats ein einheit- 
liches Gebilde durch Polymertrankung von tibereinan- 
der angeordneten Versta>kungsschichten hergestelh 
werden, welche in der gewunschten Konfiguration des 
VorderfuBteils gehalten werden, und der Zeh-, Rist-, 
Knochel- und Befestigungsabschnitt sind zu einer Fe- 
derspannung in der Lage, die durch Energiespeicherung 
erzeugt wird, wodurch die Beaufschiagung der Zehab- 
schnitte mit Biegemomenten zu einer gleichformigen 
Obertragung der Federspannung iiber den Ristab- 
schnitt und iiber den gekrummten Knochel abschnitt des 
VorderfuBteils zu dem Befestigungsabschnitt desselben 
fuhrt 

Alternativ kann Material mit zerhackten Fasern oder 
anderes geeignetes Verstarkungsmaterial statt der vor- 
genannten Laminate oder zusatzlich zu denselben be- 
nutzt werden. 

Daruber hinaus schafft die Erfindung den vorgenann- 
ten prothetischen FuB. bei dem der gekrummte Kno- 
chelabschnitt des VorderfuBteils an seinem oberen Ende 
aus dem oberen Befestigungsabschnitt besteht und sich 
an seinem unteren Ende in den Ristabschnitt erstreckt 
und diesen bildet, wobei das untere Ende, der gekrumm- 
te Knochelabschnitt und der obere Befestigungsab- 
schnitt eine etwa gleichm&Bige Dicke quer zur Langs- 
achse der Abschnitte aufweisen. Ebenso sind der Fer- 
senteil und seine verschiedenen Abschnitte mit einer 
ungefahr gleichmaBtgen Dicke quer zu der Langsachse 
der Abschnitte versehen. 

AuBerdem schafft die Erfindung die vorgenannte 
Hiifsknochelbefestigung, die dem Knochelabschnitt des 
VorderfuBteils zugeordnet ist, urn den Widerstand des 
Knochelabschnitts gegen Belastungen zu steigern, die 
auf den Zehabschnitt des VorderfuBteils ausgeubt wer- 
den. Das Prinzip des HilfsfuBknochels beinhaltet das 
Vorsehen von FuBknochelteilen, die durch unterschied- 
liche Federkonstanten gekennzeichnet sind, was gesiat- 
tet, den Widerstand des Knochelabschnitts gegen Bie- 
gung genau auf das Gewicht, den Aktivitatsgrad und 
andere Eigenschaften der Person, fur die der FuB einge- 
stellt wird, einzustellen. 

Die Polymere, die benutzt werden, um die Faser- 
schichten einzubetten, sind durch Elastizitat und Flexibi- 
lity gekennzeichnet, so daB sich der VorderfuB- und der 
Fersentei) proportional zu der Beruhrung des Vorder- 
fuBteils mit einer benachbarten Oberflache biegen, was 
bewirkt, daB die resultierende Energie gespeichert und 
anschlieBend freigegeben wird wenn der Gang des Am- 
putterten, der Schub- und Hubkomponenten beinhaltet, 
zur Ausnutzung der gespeicherten Energie und infolge- 
dessen zu einer Verringerung der durch den Amputier- 
ten aufgewandten Energie fuhrt Es gibt eine allmahli- 
che Zunahme der Steifigkeit, wenn der Hebelarm des 
Zehabschnitts des VorderfuBteils sich aufgrund einer 
allmahlichen Biegung desselben verkurzt. 

Weiter schafft die Erfindung einen verbesserten 
Kupplungsmechanismus zum Befestigen eines protheti- 
schen FuBes der oben genannten Art an einem Hilfspy- 
lonrohr, das seinerseits an dem Unterschenkel des Ti- 



gers befestigt ist. 

Um dem prothetischen FuB einen kosmetischen 
Aspekt zu geben, nachdem der FuB richtig angepaBt 
worden ist, und zu gewihrleisten, daB der VorderfuB- 
5 und der Fersenteil sowie der HilfsfuBkndchel richtig 
ausgewogen sind und die geeignete Grofle haben, kann 
die Prothese in eine geeignet geformte HOlie eingekap- 
selt werden, um die Benutzung des prothetischen FuBes 
mit einem herkommlichen Schuh zu erleichtera Die 

to Hulle muB ausreichend biegsam sein, damit sie die freie 
Biegung des VorderfuB- und des Fersenteils sowie des 
HilfsfuBknochels des prothetischen FuBes nicht behin- 
dert, wobei aber wegen der inharenten federnden und 
spannungsaborbierenden Eigenschaften des FuBes we- 

15 nig Abhingigkeit von der zusStzlichen Abfederungswir- 
kung der Hulle benotigt wird. 

Infolgedessen ist der FuB nach der Erfindung gekenn- 
zeichnet durch extrem leichtes Gewicht, augenblickh- 
ches Ansprechen auf ausgeiibte Belastungen und ent- 

20 sprechend augenblickliches Abgeben der gespeicherten 
Energie, wenn der Gang des Tragers anzeigt, daB die 
gespeicherte Energie freigegeben werden soil Daruber 
hinaus kann der FuB ohne wei teres in gebrauchsfahiger 
Beziehung zu herkommlichen Zusatzpylonen und 

25 -kupplungen befestigt werden und kann feinabgestimmt 
werden, indem die Eigenschaften des VorderfuB- und 
des Fersenteils sowie des HilfsfuBknochels so abge- 
stimmt werden, daB das endgilltige operative Anspre- 
chen auf die Bedurfnisse des Tracers erzielt wird. 

30 Infolgedessen kann der Trager des FuBes eine groBe 
Vielfalt von Aktivitaten entwickeln, die in der Vergan- 
genheit wegen der baulichen Beschrankungen und der 
entsprechenden Leistungen der bekannten Prothesen 
ausgeschlossen warea Der FuB halt Laufen, Springen 

35 und andere Aktivitaten aus und kann auf dieselbe Weise 
wie der normale FuB des Tragers benutzt werden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im fol- 
genden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher 
beschrieben. Es zeigt 

40 Fig. 1 eine Seitenansicht eines Teils einer erfindungs- 
gemaB aufgebauten Prothese, 

Fig. 2 eine Ansicht in Draufsicht und im Schnitt nach 
der Linie2-2in Fig. 1, 
Fig. 3 eine Vorderansicht nach der Linie 3-3 in Fig. 2. 

45 und 

Fig, 4 eine Teil schnitt- und Seitenansicht nach der Li- 
nie^ in Fig. 2. 

Die Zeichnungen und insbesondere die Fig. 1 und 2 
zeigen eine FuBprothese 10, die gemaB der Erfindung 

50 aufgebaut ist und einen VorderfuBteil 80 und einen Fer- 
senteil 84 aufweist, welche durch Schrauben- und Mut- 
ternkombinationen 104, denen lastubertragende metal- 
lische Platten 106 zugeordnet sind, gebrauchsfahig und 
losbar miteinander verbunden sind. Wenn es angezeigt 

55 ist, konnen der VorderfuB- und der Fersenteil dauerhaf t 
aneinander befestigt werden, beispielsweise durch 
Epoxyklebstoff od. dgl. 

Der VorderfuBteil 80 der Prothese 10 weist einen im 
wesentlichen starren oberen Befestigungsabschnitt 92, 

6o einen gekrummten FuBknochel- oder FuBwurzelab- 
schnitt 94, einen Rist- oder Spannabschnitt 96 und einen 
Zehabschnitt 82 auf. Die Abschnitte 92, 94, 96 und 82 des 
VorderfuBteils 80 werden vorzugsweise einstuckig und 
gleichzeitig aus mehreren Schichten, die in gehartetes, 

65 biegsames Polymer eingebettet werden, hergestellL Al- 
ternativ kann zerhackte Fasern enthaltendes oder ande- 
res geeignetes Verstarkungsmaterial statt der oder zu- 
satzlich zu den vorgenannten Schichten benutzt werden. 
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Der Befestigungsabschnitt 92 weist zwei mittig ange- 
ordnete Offnungen 88 auf (Fig. 4). Der Befestigungsab- 
schnitt 92 ist im wesenilichen starr und in der Lage, 
Torsions-. Schlag- und andere Belastungen auszuhalten, 
die auf ihn durch den VorderfuBteil 80 und den Fersen- 
teil 84 der Prothese ausgeubt werden. Daruberhinaus 
bewirkt die inharente Steifigkeit des Befestigungsab- 
schnitts 92 die wirksame Obertragung der vorgenann- 
ten Belastungen, die auf ihn ausgeubt werden, auf einen 
geeigneten zus'atzhchen prothetischen Pylon 30 durch 
Schrauben- und Mutternkombinationen 9* die uber 
Offnungen 88 mit einer Pylonkupplung 90 verbunden 
sind. Eine Schraube 100 oder andere geeignete Befesti- 
gungsmitiel haiten den Zusatzpylon 30 in der Kupplung 
90 f est. 

In der besonderen Ausfuhrungsform, die in den 
Fig. 1 -4 gezeigt ist, ist der Hilfskn6chel 86 zwischen 
der Kupplung 90 und dem Kn6chelteil 80 angeordnet 
und ist in gebrauchsfahiger Beziehung zu dem Knochel- 
abschnitt 94 des Knochelteils durch die Verwendung 
von mittig angeordneten Offnungen in einem Befesti- 
gungsabschnitt 102 des Knochelteils 86 befestigt, wobei 
diese Offnungen mit den Offnungen 88 des Befesti- 
gungsabschnitts 92 des Kndchelteils im wesentlichen 
ausgerichtet sind. Die Schrauben- und Mutternkombi- 
nationen 98 haiten die verschiedenen Bauteile in der 
vorgenannten gebrauchsfahigen Beziehung. Alternative 
Ausfuhrungsformen wiirden das Befestigen des Hilfs- 
kndchels 86 an einer riickwartigen Oberflache des Befe- 
stigungsabschnitts 92 beinhahen. 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform dienen die 
Schrauben- und Mutternkombinationen 104 in Verbin- 
dung mit den lastubertragenden metallischen Platten 
106 zum Befestigen des Fersenteils 84 in gebrauchsf ahi- 
ger Beziehung zu dem VorderfuBteil 80 der Prothese. 
Diese Art der Befestigung erleichtert das Anbauen oder 
Abbauen von ausgewahlten Fersenteilen 84 in ge- 
brauchsf ahiger Beziehung zu ausgewahlten VorderfuB- 
teilen 80. was somit gestattet, einen breiten Bereich von 
unterschiedlichen GroBen und Spannungsbelastungsan- 
sprecheigenschaften zueinander in Beziehung zu setzen, 
urn die optimale funktionale Entsprechung zwischen 
dem VorderfuBteil 80 und dem Fersenteil 84 zu errei- 
chen. 

Ein Hilf sknochelteil 86 kann benutzt werden, urn die 
Flexibilitat des VorderfuBteiis 80 zu verringern. Der 
Hilfsknochel 86 besteht aus Faserschichten derselben 
Art wie die verschiedenen Teile der Prothese 10. In der 
bevorzugten Ausfuhrungsform weist der Hilfsknochel 
86 einen Befesugungsabschnitt 102 auf, der der Kupp- 
lung 90 und dem oberen Befesugungsabschnitt 92 des 
VorderfuBteiis 80 wirkungsmaflig zugeordnet ist und 
vorzugsweise zwischen denselben angeordnet ist. Der 
Hiifskndchel 86 wird vorzugsweise in gebrauchsfahiger 
Beziehung zu dem gekrummten Kn6chelabschnitt 94 
des VorderfuBteiis 80 durch die vorgenannte Montage 
der Kupplung 90 mit den Schrauben- und Mutternkom- 
binationen 98 befestigt An seinem zu dem Befesu- 
gungsabschnitt 102 entgegengesetzten Ende hat das 
Knochelteil 86 einen sich in der Dicke verjQngenden 
Abschnitt 108, der eine variierende Biegsamkeit auf der 
Lange des Knochelteils 86 erzeugt und auBerdem die 
Wahrscheinlichkeit verringert, daB das Knochelteil 86 in 
seiner kooperativen Beziehung zu dem VorderfuBteil 80 
und der kosmetischen Hulle der Prothese, die weiter 
unten ausfuhrlicher beschrieben ist, unerwunscht behin- 
dert oder blockiert wird. In alternativen Ausfuhrungs- 
formen ist diese Verjungung zur Ausfuhrung der Erfin- 



dung nicht erforderlich, so daB das Knochelteil 86 dem- 
gemaB mit einer relativ gleichmaBigen Dicke uber sei- 
ner Lange versehen sein kann. 
In der bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Hiifs- 
s knochelteil 86 an dem relativ innen gelegenen Radius 
des gekrummten Knochelabschnitts 94 befestigt. so daB 
die erwartete Aufw&rtsbiegung des Zehabschnitts 82 
des VorderfuBteiis 80, was im folgenden noch naher 
beschrieben ist, spater eine Verformung des Hilfskno- 
io chels 86 so wie eine Verformung des Knochelabschnitts 
94 bewirken wird, durch die die Verformungswider- 
stands- und die Energiespeicherungseigenschaften des 
Hilfsknochelteils 86 mit denen des Knochelabschnitts 94 
wirksam kombiniert werden. Alternative Ausfuhrungs- 
is formen wiirden das Befestigen des Hilfskndchels 86 an 
der ruckwartigen Oberflache des Befestigungsab- 
schnitts 92 und weiter das Befestigen des sich in der 
Dicke verjungenden Hilfsknochelabschnitts 108 an ei- 
ner unteren Oberflache 62 des Knochelabschnitts 94 
20 beinhalten, urn die vorgenannte gewiinschte Kombina- 
tion aus den Verformungswiderstands- und den Ener- 
giespeicherungseigenschaften des Hilfsknochelteils 86 
mit denen des Knochelabschnitts 94 zu erzielen. 

Das Hilfsknochelteil 86 kann mit unterschiedlichen 
25 Schichtzahlen versehen werden. urn es fiir Belastungen, 
die durch den Knochelabschnitt 94 ubertragen werden, 
mehr oder weniger biegsam zu machen. Bei Konf ronta- 
tion mit verschiedenen Anomalien eines Amputierten 
wie Obergewicht oder ubermaBige Aktivitatsgrade 
30 kann infolgedessen der Grundaufbau des VorderfuBteiis 
80 und insbesondere des Knochelabschnitts 94 materielt 
modifiziert werden, urn ein Verhalten des Knochelteils 
zu erzielen, das auf die Bedurfnisse des Amputierten 
prazise eingestellt ist Insbesondere kann eine Vielfalt 
35 von Hilfsknochelteilen 86 einem Amputierten zur Ver- 
fiigung gestellt werden, die gestatten, die Flexibilitat der 
Prothese auf der Basis der besonderen Aktivitat, die der 
Amputierte entwickelt, einzustellen. 
Wie erw&hnt kann eine kosmetische Hiille. die nicht 
40 dargestellt ist, vorgesehen werden, um die Prothese 10 
zu umhullen, nachdem die optimale Montage des Vor- 
derfuBteiis 80 und des Fersenteils 84 sowie irgendeines 
Hilfsknochelteils 86 vorgenommen worden sind. Anders 
als bei den bekannten Konstruktionen ist jedoch die 
45 kosmetische Hulle. die aus geformtem Polymer geringer 
Dichte gebildet sein kann, nicht erforderlich, um irgend- 
eine zusatzliche StoBdampfungs- oder andere Span- 
nungsisolierfunktion zu erfiillen, da alle Belastungen, die 
auf die Prothese ausgeubt werden, auf im folgenden 
50 ausfuhrlicher beschriebene Weise absorbiert, ubertra- 
gen und wieder zur Geltung gebracht werden kdnnen. 

Die Schrauben- und Mutternkombinationen 104 die- 
nen in Verbindung mit den lastverteilenden metallischen 
Platten 106 zum Befestigen des Fersenteils 84 in ge- 
55 brauchsfahiger Beziehung zu dem VorderfuBteil 80 der 
Prothese 10, wie es am besten in den Fig. 1 und 2 der 
Zeichnungen gezeigt ist. Die vorgenannte Art der Befe- 
stigung erleichtert die Montage oder Demontage von 
ausgewahlten Fersenteilen 84 in gebrauchsfahiger Be- 
6o ziehung zu ausgewahlten VorderfuBteilen 80 der Pro- 
these 10, was gestattet, einen breiten Bereich von unter- 
schiedlichen GroBen und Spannungsbelastungsan- 
sprechcharakteristiken zueinander in Beziehung zu set- 
zen, um die optimale funktionale Entsprechung zwi- 
65 schen dem VorderfuBteil 80 und dem Fersenteil 84 zu 
erzielen und den Bedurfnissen des Tragers der Prothese 
in maxim alem AusmaB anzupassen und auBerdem fiir 
eine geeignete Anpassung der Prothese 10 an einen aus- 
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gewahlten zusatzlichen Pylon 30 od dgl. vorzunehmen. 

Der VorderfuBteil 80 weist gemaB der Darstellung in 
Fig, 1 der Zeichnungen den Zehabschnitt 82, den Rist- 
oder Spannabschnitt 96, den gekrummten Knochelab- 
schnitt 94 und den Befestigungsabschnitt 92 auf. Der 5 
Fersenteil 84 weist den Befestigungsabschnitt 22 und 
den Fersenabschnitt 28 auf, der sich mit seinem riick- 
wartigen Ende 56 vor2ugsweise ttber eine auBerste 
ruckwartige Oberflache 58 des Befestigungsabschnitts 
92 des VorderfuBteils der Prothese 10 hinaus erstreckt 10 
Passende Bohrungen (nicht dargestelh) in dem Ristab- 
schnitt % des VorderfuBteils 80 und dem Fersenteil 84 
nehmendie Schrauben- und Mutternkombinauonen 104 
auf. um fiir die vorerwahnte Einf achheit des Montierens 
und Demontierens des VorderfuBteils 80 und des Fer- is 
semeils 84 zu sorgen. In der bevorzugten Ausfuhrungs- 
form sind die verschiedenen Abschnitte des VorderfuB- 
teils 80 alle so aufgebaut daB es nicht erforderlich ist, 
daB sich ihre Dicke verjiingt, obwohl dem Fachmann 
klar ist, daB sich die Erfindung nicht auf diesen nichtver- 20 
jungten Aufbau beschrankt 

Zwischen der unteren Oberflache 62 des Knochelab- 
schnitts 94 des Fersenteils 84 und einer oberen Oberfla- 
che 64 des Fersenabschnitts 28 ist ein elastischer, fe- 
dernder Funktionsblock 70 mit keilfdrmigem Aufbau 2 5 
angeordnet um den Hebelarm des Fersenabschnitts 28 
f estzulegen und die untere Oberflache 62 des Knochel- 
abschnitts 94 und die obere Oberflache 64 des Fersenab- 
schnitts 28 voneinander zu isolierea Der Funktions- 
block 70 kann aus einer breiten Vielfalt von elastischen 30 
Materialien hergestellt werden, zu denen naturiicher 
und synthetischer Kautschuk od. dgl. gehoren. 

Die Materialien. aus denen der VorderfuBteil 80, der 
Fersenteil 84 und der Hilfsknochel 86 hergestellt sind, 
mussen so sein, daB sich ein energiespeichernder, elasti- 35 
scher, federartiger Effekt ergibt. Das ist notwendig, weil 
jede Beruhrung der Prothese 10 mit einer benachbarten 
Oberflache dazu fiihrt, daB Kompressions-, Torsions- 
und andere Belastungen auf die Prothese 10 ausgeGbt 
werden, die innerhalb der Prothese gespeichert und 40 
dann. je nach dem Schritt des Tragers, wieder auf die 
Oberflache ausgeubt werden mussen, um einen naturli- 
chen Schritt zu erzielen, der dem Schritt des unbehin- 
derten Beins des Tragers der Prothese 10 in jeder Hin- 
sicht ideal angepaBt ist. «5 

Der VorderfuBteil 80 und der Fersenteil 84 sowie der 
Hilfskndchel 86 der Prothese werden ais unitare Bautei- 
ie vorzugsweise geformt, und zwar sorgfaltig so ge- 
formt, daB eine auf sie ausgeubte Beanspruchung gleich- 
mSBig absorbiert wird. Die Konfiguration der beiden 50 
Teiie 80 und 84 ist auflerst wichtig, und die zerhackten 
Fasern, Laminate oder anderen Verstarkungsmateria- 
lien sowie das Polymer oder die Polymere, aus denen die 
Teiie 80 und 84 hergestellt werden, mussen elastisch und 
in der Lage sein, die Druck-, Torsions- und anderen 55 
Beanspruchungen,die oben erwahnt sind, aufzunehmen 
und die durch diese Beanspruchungen erzeugte gespei- 
cherte Energie auf naturliche Weise wieder an die be- 
aufschlagte Oberflache abzugeben, die ursprunglich die- 
se Beanspruchungen auf die Prothese 10 ausgeubt hat 60 

Es hat sich herausgestellt daB es eine begrenzte An- 
zahl von Polymeren gibt, die in der Lage sind die be- 
trachtiichen Beanspruchungen und wiederbolten Bela- 
stungen auszuhalten, die auf die Prothese 10 ausgeubt 
werden, insbesondere angesichts der zahllosen Bean- 65 
spruchungszyklen, denen die Prothese 10 wahrend des 
normalen taglichen Gebrauches ausgesetzt ist 
Gegenwartig das beste Material for die Prothese 10 



ist ein Verbundstoff aus hochfester Graphitfaser in ei- 
nem eine hohe Zahigkeit aufweisenden. warmhartenden 
Epoxidharzsystem. Dafiir gibt es mehrere GrUnde: (1) 
hohe Festigkeit; (2) das Verhaltnis von Steifigkeu zu 
Gewicht von Graphit im Vergleich zu dem von anderen 
Materialien; (3) die fast vollstandige Ruckgabe der zu- 
gefiihrten oder gespeicherten Energie; (4) letchtes Ge- 
wicht; (5) hohe Ermudungsfestigkeit; und (6) minimales 
Kriechen. Als ein alternatives Material ist Glasfaser/ 
Epoxy eine faire Wahl, es ist aber nicht so gut wie Gra- 
phit, weil es eine geringere Ermudungsfestigkeit und 
eine hohere Dichte hat Kevlar ist noch weniger akzep- 
tabel, und zwar wegen der schlechten Druck- und 
Scherfestigkeit obgleich es unter den erwahnten Mate- 
rialien die geringste Dichte hat. 

Ein wichtiger Aspekt der Polymere und der zerhack- 
ten Fasern oder Laminate, die oben erwahnt worden 
sind, ist, daB sie durch eine bendtigte, aber nicht iiber- 
maBige Durchbiegung unter Beiastung gekennzeichnet 
sind, wobei diese Egenschaft die Stofldampfungsspan- 
nungsbelastung der Prothese 10 gestattet und gleichzei- 
tig fur ausreichende Stabilitat sorgt, um den Kollaps des 
VorderfuBteils 80, des Fersenteils 84 und des Knochel- 
teiis 86 der Prothese 10 zu verhindern, wenn Belastun- 
gen auf sie ausgetibt werden. 

Zum Erzielen der relativ dunnen Konstruktion des 
FuBteiis 80 und des Fersenteils 84 sowie des Hilfskno- 
chelteils 86 der Prothese 10 werden die vorgenannten 
Polymere in Verbindung mit verschiedenen Versta> 
kungs- oder Laminiermateriaiien benutzt. Verschiedene 
Arten von Faserschichten konnen benutzt werden, um 
das Kontinuum zu erzielen, das durch den Entwurf des 
Fufiteils 80, des Fersenteils 84 und des Knochelteils 86 
erforderlich ist um die Spannungsabsorbier- und -spei- 
chereigenschaften der Polymere zu erganzen, in die die 
Faserschichten eingebettet sind. 

Selbstverstandlich ist gegenwartig eine breite Vielfalt 
von Faserverstarkungen in Form von Schichten verfug- 
bar, wozu anorganische Fasern wie Glas oder Kohlefa- 
sern gehoren. Diese anorganischen Fasern werden ubli- 
cherweise in Band - oder Blattform geliefert und konnen 
ohne weiteres in der Form einander iiberlagert werden, 
damit sie in dem ausgewahlten Polymer eingebettet 
werden kSnnen. Die Fasern konnen auch, wie oben an- 
gegeben, zerhackt sein oder in anderer Form vorliegen. 

Offenbar bestimmen die Anzahl der uberlagerten 
Schichten oder anderen Verstarkungsschichten und de- 
ren Langen zusammen mit der Dicke des Einbettpoly- 
mers die Spannungseigenschaften der sich ergebenden 
FuB- und Fersenteile 80, 84 und des Knochelteils 86 und 
demgem&B das Gesamtgewicht der Prothese 10. Aus 
der folgenden Beschreibung wird deutlich werden, daB 
der einzelne FuBteil 80, der einzelne Fersenteil 84 und 
das einzelne Knochelteil 86 so ausgelegt werden, daB sie 
Personen speziell angepaBt sind, die unterschiedliche 
FuBgroBen, unterschiedliche Gewichte und unter- 
schiedlichen Schritt haben, und der individuelle Entwurf 
des FuBteiis 80, des Fersenteils 84 und des Knochelteils 
86 ergibt eine Anpassung in einem im Stand der Technik 
bislang ungeahnten AusmaB an die naturlichen Eigen- 
schaf ten des unbeeintrachtigten Beins des Tragers. 

Der Funktionsblock 70 kann in verschiedenen Gro- 
Ben und Materialien vorgesehen werden, die unter- 
schiedliche Kompressionseigenschaften haben, so daB 
der Hebelarm und die entsprechenden Durchbiegungen 
des Fersenabschnitts 28 vergroBert oder verkleinert 
werden kdnnen. 
Der Kn6chelabschnitt 94 wird, wie oben erwahnt m- 
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tegral mit dem oberen Befestigungsabschnitt 92 herge- Der Knochelabschnitt 94 des VorderfuBteils 80 biegt 

stellt, und der Befestigungsabschnitt bildet das obere sich unter Belastung durch, und das Hilfsknochelteil 86 

Ende des Knochelabschnitts 94, wogegen der Anf ang biegt sich ebenso durch. Daruber hinaus biegen sich der 

des Ristabschnitts 96 des VorderfuBteils 80 das untere Zehabschnitt 82 und der Ristabschnitt 96 des Vorder- 

Ende des Knochelabschnitts 94 bildet. Die Konfigura- 5 fuBteils 80 sowie der Fersenabschnitt 28 des Fersenteils 

tion des Knochelabschnitts 94 in Verbindung mit dem 84 unter dieser Belastung durch. Deshalb absorbieren 

Hilfsknochelteil 86 ist die MaBnahme, durch die Druck- der Kn6chelabschnitt 94, das Hilfsknochelteil 86, der 

belastungen, die beim Auf setzen des FuBteils 80 und des Ristabschnitt 96, der Zehabschnitt 82 und der Fersenab- 

Fersenteils 84 auf eine benachbarte Oberflache ausge- schnitt 28, wenn sie vertikalen Druckbelastungen ausge- 

ubt werden, absorbiert und anschlieBend wieder auf die- 10 setzt sind, diese Belastungen. 

se Oberflache ausgeubt werden. Der Knochelteil 94 und Infolgedessen gibt es keine Spannungskonzentration, 

das Hilfsknochelteil 86 sind so ausgelegt, daB sie im und zwar weder in der Auftreffphase. wenn die benach- 

wesentiichen wie ein FuBgelenk funktionieren, urn das bane Oberflache durch den Trager der Prothese 10 zum 

Verschwenken des VorderfuBteils 80 auf eine Art und ersten Mai beriihrt wird, noch wenn die akkumulierten 

Weise zu gestatten, die der Art und Weise analog ist, auf \s Krafte. welche in der Prothese 10 gespeichert sind, zu- 

die der normale FuB urn das normale FuBgelenk um eine riickgegeben werden. 

Achse quer zu dem FuBgelenk verschwenkt wird. Die KrUmmung des Zehabschnitts 82 sorgt fur maxi- 

Die Krummungsradien des Knochelabschnitts 94 und male Anpassung dieses Abschnitts wahrend des Ober- 

des Hilfsknochelteils 86 entsprechen einander, damit flachenkontakts sowohl in der Auftreff- als auch in der 

sich die inharente Elastizhat und Biegsamkeit des Vor- 20 Kraftriickgabephase der Prothese 10. Ahnliche Oberle- 

derfuBteils 80 ergeben und gleichzeitig unerwunschtes, gungen gelten fur die Kriimmung des Fersenabschnitts 

iibennaBiges Kollabieren des Knochelabschnitts 94 ver- 28 des Fersenteils 84 der Prothese 10. Die Kriimmungen 

hindert wird. des Zehabschnitts 82 und des Fersenabschnitts 28 erge- 

Der Befestigungsabschnitt 22 des Fersenteils 84 ist im ben relativ lange Hebelarme, durch die Stabilitat und 

wesentiichen starr, und die Anfangsdurchbiegung des 2 5 auflerdem Spannungsspeicherung sowie Spannungsre- 

Fersenabschnitts 28 erfolgt unmittelbar an dem nick- aktion erzielt werden. 

wartigen Ende 56 des Fersenabschnitts, der unmittelbar Das bevorzugte Verfahren zum Herstellen des Vor- 

an dem Funktionsblock 70 endigt. Durch einen langeren derfuBteils 80 und des Fersenteils 84 sowie des Hilfskno- 

oder weniger elastischen Funktionsblock 70 wird der chelteils 86 der Prothese 10 ist ein Warmhartungsform- 

Hebelarm des Fersenabschnitts 28 des Fersenteils 84 30 verfahren, das die Verwendung von Formen beinhaltet, 

reduziert, und emsprechend wird der Biegemodul des die geeignet geformte und bemessene Formhohlraume 

Knochelabschnitts reduziert, wogegen ein kurzerer haben. Die Formhohlraume sind so ausgelegt, daB sie 

oder elastischer Funktionsblock 70 den Hebelarm ver- die erforderliche Anzahl von Laminaten und die passen- 

groBert und entsprechend die Durchbiegung des Fer- de Menge an Polymer aufnehmen. 

senabschnitts 28 unter Last vergroBert. 35 Anders als bei den bekannten unitaren Vorrichtungen 

Der Zehabschnitt 82 und der Fersenabschnitt 28 kon- beinhaltet das Anpassen der Prothese 10 die zweckma- 

nen mit unterschiedlichen Langen vorgesehen werden, Bige Einsteilung der Prothese durch die geeignete Kom- 

damit sie der GroBe des FuBes des Tragers der Prothese bination aus VorderfuBteil 80, Fersenteil 84 und Hilfs- 

10 entsprechen. Wenn diese unterschiedlichen Langen kndchelteil 86. Es beinhaltet auflerdem die Auswahl des 

vorgesehen werden, kann eine entsprechende Verringe- 40 richtig ausgelegten Zusatzpylons 30, der mit Hilfe der 

rung oder VergroBerung der Anzahl der Schichten und Kupplung 90 an dem Befestigungsabschnitt 92 des Vor- 

der Dickenverjungung des Zehabschnitts 82 und des derfuBteils 80 befestigt werden kann. Nur wenn die rich- 

Fersenabschnitts 28 vorgenommen werden, um fur die tige Korrelation zwischen dem VorderfuBteil 80, dem 

geeignete Durchbiegung des Zeh- und des Fersenab- Fersenteil 84, dem Hilfsknochelteil 86 und dem zusatzli- 

schnitts zu sorgen. Es sei auflerdem angemerkt, daB 45 chen Pylon 30 vorhanden ist, kann die nicht gezeigte 

selbst bei dem kOrzesten Fersenabschnitt 28 das ruck- kosmetische Hulle auf den zusammengebauten Teilen 

waYtige Ende 56 desselben vorzugsweise iiber die ruck- der Prothese 10 angebracht werden. 

wartige Oberflache 58 des VorderfuBteils 80 vorsteht. Durch die Prothese nach der Erf indung wird ein FuB 

Infolgedessen bleiben die Stabilisierungs- und Span- geschaffen, der dem Gewicht, dem Schritt und den kdr- 

nungsabsorptionseigenschaften des Fersenabschnitts 28 50 perlichen Eigenschaften des Tracers sorgfaltig ange- 

der Prothese 10 immer erhahen. paBt werden kann. Das wird erreicht durch sorgfaltiges 

Dem Fachmann ist klar, daB viele alternative Ausfiih- Ausgleichen der physikalischen Eigenschaften des Vor- 

rungsformen der Kupplung 90 in Verbindung mit den derfuBteils 80, des Fersenteils 84, des Hilfsknochelteils 

vielen alternativen Ausfuhrungsformen des ubrigen 86 und der verschiedenen Abschnittederselben. 

Teils der Erfindung konstruiert und austauschbar be- 55 Daruber hinaus hat die zusammengebaute Prothese 

nutzt werden konnen. ein viel geringeres Gewicht als die bekannten Prothe- 

Es ist War, daB bei jeder Ausfuhrungsform der Erfin- sen, da der inharente Entwurf und Aufbau der Prothese, 

dung die Faserverstarkungen in Form von Schichtlagen, die benutzten Materialien und die sorgfaltige Berech- 

welche in die Prothese eingebettet sind, angepafit oder nung der Spannungsfaktoren der Bauteile der Prothese 

verjtingt werden konnen, um einen allmahlichen Ober- ao eine Feinabstimmung der Prothese auf die Bediirfnisse 

gang zu erzielen, wenn die Anzahl der Lagen in irgend- des Tragers derselben gestattea 

einem Bereich des VorderfuBteils oder des Fersenteils Die Prothese nach der Erfindung ist mit einiger Be- 

reduziert wird sonderheit beschrieben worden, aber die speziellen Ent- 

Wenn eine relativ leichte Person an Sport oder ande- wurfe und Konstruktionen, die beschrieben worden 

ren Aktivitaten teilnimmt, bei denen die Prothese 10 65 sind, sind nicht in einschrankendem Sinn zu verstehen. 

groBeren Belastungen ausgesetzt wird, wird ein Fersen- denn verschiedene Modifizierungen, die for den Fach- 

teil 84 oder ein VorderfuBteil 80 angepaBt, der diesen mann auf der Hand liegen werden, liegen im Rahmen 

grdBeren Belastungen entspricht der Erfindung, und alle Anderungen und Modif izierun- 
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gen fallen unter die beigef ugten Anspruche. 

Patentanspruche 

1. Protheiischer FuB, gekennzeichnet durch fol- 5 
gende Kombination: einen VorderfuBteil (80), der 
einen Zehabschnitt (82) aufweist, einen gekrumnv 
ten Knochelabschnitt (94) und einen sich im we- 
sentlichen vertikal erstreckenden Befestigungsab- 
schnitt (92), der unmittelbar oberhalb des ge- 10 
kriimmten Kndchelabschnitts (94) endigt; einen 
Fersenteil (84), der einen Befestigungsabschnitt (22) 
hat, welcher an dem VorderfuBteil (80) befestigt ist 
und einen Fersenabschnitt (28), der sich von diesem 
aus nach hinten erstreckt; und ein Hilfsknochelteil 15 
(86), das an dem gekriimmten Knochelabschnitt 
(94) befestigt ist 

2. Prothetischer FuB nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Fersenteil (84) an dem Vor- 
derfuBteil (80) idsbar befestigt ist, damit Fersenteile 20 
(84), die umerschiedliche Fedemkonstanten haben, 
an dem VorderfuBteil (80) des FuBes (10) befestigt 
werden konnen. 

3. Prothetischer FuB nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Hilfsknochelteil (86) 25 
eine Feder darstellt, die an den gekrummten Kno- 
chelabschnitt (94) angrenzt und in Wirkbeziehung 
zu dieser befestigt ist 

4. Prothetischer FuB nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein elastisches Federteil 30 
(70) zwischen eine untere Oberflache (62) des Vor- 
derfuBteils (80) und eine diese schneidende obere 
Oberflache (64) des Fersenteils (84) eingef iigt ist 

5. Prothetischer FuB nach einem der Anspruche t 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der VorderfuB- 35 
teil (80) aus uberlagerten Laminaten hergestellt ist 
die durch ein Einbett polymer in gebrauchsfahiger 
Beziehung gehalten werden, und daB der Knochel- 
abschnitt (94) und der Zehabschnitt (82) des Vor- 
derfuBteiis (80) zu Biegespannungen in der Lage 40 
sind, die durch die Abmessungen der Laminate in 
dem Kndchel- und dem Zehabschnitt (94, 82) des 
Vorderf uBteils (80) bestimmt werden. 

6. Prothetischer FuB nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Fersenteil (84) aus iiberla- 45 
gerten Laminaten hergestellt ist die in ein Polymer 
eingebettet sind, und zu einem Federspannungsan- 
sprechen in der Lage istwenn Knochelbelastungen 
wahrend der Benutzung des FuBes (10) auf ihn aus- 
geiibt werden. 50 

7. Prothetischer FuB, gekennzeichnet durch folgen- 
de Kombination: einen VorderfuBteil (80), der aus 
durchgehenden, integral und gleichzeitig gebitde- 
tem Befestigungs-, gekrummten Kndchel-, Rist- 
und Zehabschnitt (92, 94, 96, 82) besteht, wobei die- 55 
se Abschnitte als unitare Gebilde hergestellt sind, 
wobei der Kndchel-, der Rist- und der Zehabschnitt 
(94. 96, 82) zu einer Federspannung in der Lage 
sind, die durch Energiespeicherung erzeugt wird, 
wodurch die Beaufschlagung des Zehabschnitts 60 
(82) mit Biegemomenten eine gleichmaBige Ober- 
tragung der Federspannung uber den Rist- und den 
gekrummten Kndchelabschnitt (96,94) auf den Be- 
festigungsabschnitt (92) bewirken wird, einen Fer- 
senteil (84X der an dem VorderfuBteil (80) befestigt 65 
ist wobei der Fersenteil (84) ein ruckwartiges Ende 
hat das sich uber den gekrummten Knochelab- 
schnitt (94) des VorderfuBteils (80) des FuBes (10) 
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hinaus erstreckt; und ein Hilfsknochelteil (86), das 
dem Knochelabschnitt (94) uberlagert ist, wobei 
das Hilfsknochelteil (86) in der Lage ist, in merkli- 
chem AusmaB Energie wahrend des Gebrauches 
des prothetischen FuBes (10) zu speichern, und 
zwar zusatzlich zu der Energiespeicherung des 
VorderfuBteils (80)l 

8. Prothetischer FuB nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein elastisches Federteil (70) zwi- 
schen eine untere Oberflache (62) des Ristab- 
schnitts (96) des VorderfuBteils (80) und eine diese 
schneidende obere Oberflache (64) des Fersenteils 
(84) eingef ugt ist. 

9. Prothetischer FuB nach Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Knochelabschnitt 
(94) des VorderfuBteils (80) ein oberen Ende hat, 
welches durch den Befestigungsabschnitt (92) ge- 
bildet ist, und ein unteres Ende, das sich in den 
Ristabschnitt (96) erstreckt und diesen bildet, wobei 
das untere Ende, der Ristabschnitt (96) und der 
Zehabschnitt (82) sich bis zu einem Ende des Zeh- 
abschnitts (82) in der Dicke allmahlich verjOngen. 

10. Prothetischer FuB nach einem der Anspruche 7 
bis 9, dadurch gekennzeichnet daB der Fersenteil 
(84) an dem VorderfuBteil (80) Idsbar befestigbar 
ist, urn die Befestigung des Fersenteils (84) an dem 
VorderfuBteil (80) und das Entfernen desselben von 
dem VorderfuBteil (80) zu erleichtern, um das Aus- 
tauschen von VorderfuBteilen (80) zu gestatten, die 
unterschiedliche Federkonstanten haben. 

11. Prothetischer FuB nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Fersenteil (84) einen Befe- 
stigungsabschnitt (22) und einen sich nach hinten 
verjungenden Fersenabschnitt (28) aufweist, der 
hinter dem Knochelabschnitt (94) endigt 

12. Mehrteiliger prothetischer FuB, gekennzeichnet 
durch folgende Kombination: einen oberen unita- 
ren FuBteil (80), der einen sich aufwarts erstrecken- 
den Befestigungsabschnitt (92) und einen sich ab- 
warts erstreckenden und sich nach vorn offnenden 
Knochelabschnitt (94) hat sowie einen Rist- und 
einen Zehabschnitt (96, 82) aufweist wobei alle die- 
se Abschnitte integral und gleichzeitig miteinander 
hergestellt sind; ein Hilfsknochelteil (86), das dem 
Kndchelabschnitt (94) uberlagert ist; und einen un- 
teren FuBteil, der ein vorderes Ende hat, das an der 
Unterseite des oberen FuBteils befestigt ist, und 
einen hinteres Ende, das sich uber den Knochelab- 
schnitt (94) des oberen FuBteils hinaus erstreckt, 
wobei das Hilfskndchelteil (86) zu einem merkli- 
chen AusmaB an Energiespeicherung wahrend des 
Gebrauches des prothetischen FuBes (10) zusatz- 
lich zu der Energiespeicherung des VorderfuBteils 
(80) in der Lage ist 

13. Prothetischer FuB nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Befestigungsabschnitt (92) 
durch einen oberen Arm des Knochelabschnitts 
(94) gebildet ist und daB ein unteres Ende des Kno- 
chelabschnitts (94) den Beginn des Ristabschnitts 
(96) des oberen FuBteils bildet 

14. Prothetischer FuB nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet daB ein elastisches Federteil (70) 
zwischen eine untere Oberflache (62) des Ristab- 
schnitts (96) des FuBteils und eine diese schneiden- 
de obere Oberflache (64) des Fersenteils (84) einge- 
fugt ist 

15. Prothetischer FuB nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet daB der Fersenteil (84) an 
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dem FuBteil (80) losbar befestigt ist, urn die Substi- 
tution von Fersenteilen (84) mit unterschiedlichen 
Federkonstanten in gebrauchsfahiger Beziehung 
mit dem Fuflteil (80) des prothetischen Fufles (10) 
zu gestatten. s 

16. Prothetischer FuB nach einem der Anspriiche 13 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB das Hilfsknd- 
chelteil (86) federbelastet ist und an den Kndchel- 
abschnitt (94) angrenzt und in gebrauchsfahiger Be- 
ziehung zu diesem befestigt ist. to 

17. Prothetischer FuB nach einem der Anspriiche 13 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB sich der FuB- 
teil (80) von einem unteren Ende des Knochelab- 
schnitts (94) bis zu einem Ende des Zehabschnitts 
(82)verjungt. 15 

18. Prothetischer FuB nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Fersenteil (84) einen Befe- 
stigungsabschnitt (22) und einen Fersenabschnitt 
(28) aufweist, der sich von seiner Schnittstelle mit 
dem Befestigungsabschnitt (22) bis zu einem hinte- 20 
ren Ende des Fersenabschnitts (28) allmahlich und 
gleichmaBig verjungt. 

19. Umerschenkelprothese mit einer Befestigungs- 
einrichtung zum Befestigen der Prothese an dem 
Stumpf eines Tragers, gekennzeichnet durch fol- 25 
gende Kombination: einen J-fdrmigen VorderfuB- 
teil (80), bei dem die J-Form einen Befestigungsteil 
(92) aufweist, der der Befestigungseinrichtung wir- 
kungsmiBig zugeordnet ist, wobei der Befesti- 
gungsteil eine ausreichende Festigkeit hat, um 30 
Krafte, die auf die Prothese (10) im Gebrauch der- 
selben ausgeubt werden, zu ilbertragen und auszu- 
halten, einen gekrummten Kntichelabschnitt (94) 
unmittelbar benachbart zu dem Befestigungsteil 
(92) und einen sich nach vorn erstreckenden Zehab- 35 
schnitt (82), wobei der J-formige Vorderfuflteil (80) 

in der Lage ist, wahrend der Bewegung Energie zu 
speichern und wieder abzugeben, ohne die Not- 
wendigkeit irgendeiner Energiespeicherung und 
-wiederfreisetzung in irgendeinem zusatzlichen Py- 40 
lonteiL 

20. Prothese nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der vertikale Befestigungsteil (92), der 
gekrummte Knochelabschnitt (94) und der Zehab- 
schnitt (82) integral hergestellt sind, damit durch 45 
Federspannung erzeugte Energiespeicherung er- 
folgt, wodurch die Beaufschlagung des Zehab- 
schnitts (82) mit Biegemomenten zu einer gleich- 
maBigen Obertragung der Federspannung uber 
den gekrummten Knochelabschnitt (94) auf den Be- 50 
f estigungsabschnitt (92) fiihren wird. 

21. Prothese nach Anspruch 19 oder 20. gekenn- 
zeichnet durch einen Fersenteil (84), der an dem 
J-formigen Vorderfuflteil (80) befestigt ist 

22. Prothese nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB der Fersenteil (84) an dem J-formigen 
Vorderf uBteil (80) losbar befestigt ist. 

23. Prothese nach einem der Anspriiche 19 bis 22, 
gekennzeichnet durch ein Hilfsknochelteil (86), das 
an dem gekrummten Knochelabschnitt (94) befe- eo 
stigt ist 

24. Prothetischer FuB, gekennzeichnet durch fol- 
gende Kombination: einen Vorderf uBteil (80), der 
einen Zehabschnitt (82), einen gekrummten Kno- 
chelabschnitt (94) und einen Befestigungsabschnitt 65 
(92) aufweist, wobei der Befestigungsabschnitt (92) 
ein sich im wesentlichen vertikal erstreckendes 
oberes Ende hat, das unmittelbar uber dem Kno- 



chelabschnitt (94) endigt, wobei das obere Ende so 
angeordnet ist, daB es eine einfache Befestigung an 
dem Trager gestattet, wobei der VorderfuBteil (80) 
zur Energiespeicherung und -wiederfreisetzung 
wahrend der Bewegung in der Lage ist, ohne die 
Notwendigkeit irgendeiner Energiespeicherung 
und -wiederfreisetzung in irgendeinem zusatzli- 
chen PylonteiL 

25. Prothetischer FuB nach Anspruch 24. gekenn- 
zeichnet durch ein Hilfsknochelteil (86), das an dem 
gekrummten Knochelabschnitt (94) befesugt ist 1 

26. Prothetischer FuB nach Anspruch 24 oder 25, 
gekennzeichnet durch einen Fersenteil (84), der ei- 
nen Befestigungsabschnitt (22) hat, welcher an dem 
VorderfuBteil (80) befestigt ist, und einen Fersenab- 
schnitt (28), der sich von diesem aus nach hinten 
erstreckt 

27. Prothetischer FuB nach Anspruch 26, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Fersenteil (84) losbar be- 
festigt ist 
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